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6DPPDQIDWWQLQJ��K|JVW�����RUG�
Föreliggande rapport är en lägesbeskrivning av den kompetensuppbyggnad som skett under 2001 inom området
+30��)UDPYlJVNRSSOLQJ�RFK�±VN\GG. Området ingår i det av FM finansierade projektet�+30�6N\GG (E3031) och är
samordnat med FMV-projektet +30�6N\GGVWHNQLN (E3660). Ämnet är ett för HPM-verksamheten väsentligen nytt
område. I projektplanen sägs: ” Verksamheten avser verkan av HPM på gruppantenner och utveckling/utvärdering
av skyddsmetoder. Denna sker i nära samverkan med projekt inom gruppantennområdet som bedrivs på
institutionen. En del av verksamheten avser primärt att studera verkan på kretselektroniken samt
utveckling/utvärdering av skyddskomponenter som integreras i antennstrukturen, men kan också komma att
innefatta studier av optiskt styrda kiselytor som t.ex. kan appliceras som skydd i radomyta. En annan del av
verksamheten avser ett fördjupat studium av möjligheten att med hjälp av elektriskt överslag i antennaperturen
dämpa inläckningen av HPM. Inledande försök av detta slag har gjorts tidigare (utanför HPM-projektet) i
samverkan med industri. Verksamheten har som mål att demonstrera praktiskt användbara skyddsåtgärder vid
utgången av 2003.” Verksamheten under 2001 har bestått dels i uppbyggnad av ny laboratorieutrustning för studier
av elektriskt överslag i antennslits och uppbyggnad/anpassning av laboratorieutrustning för inledande studier av
skyddsprestanda hos några befintliga, kommersiella, skyddskretsar, s.k. ”limitrar”.
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This progress report describes the work done during 2001 aiming at strengthening the competence within the field
+30��)URQW�GRRU�FRXSOLQJ�DQG�SURWHFWLRQ. This field is a part of the project +30�3URWHFWLRQ (E3031), and is co-
ordinated with the project +30�3URWHFWLRQ�7HFKQLTXHV (E3660). In the project plan it is stated that the research shall
refer to HPM effects on array antennas and development/evaluation of protection methods. The protection can be
accomplished as an integrated part of the MMIC structure or as an integrated part in the surface of a radom. At
present the first alternative is studied. Another approach is to deliberately create an electrical discharge in the
antenna aperture when the antenna is irradiated by HPM, thereby reducing the transmitted radiated power. During
2001 laboratory resources have been created for studies of slot discharges up to field levels of more than 10 kV/m
at 3 GHz. Furthermore, an experimental set-up has been taken into operation for initial studies of the performance
of commercial protection devices.
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Föreliggande rapport är en lägesbeskrivning av den kompetensuppbyggnad som skett under
året inom området +30��)UDPYlJVNRSSOLQJ�RFK�±VN\GG. Området ingår i det av FM
finansierade  projektet�+30�6N\GG (E3031) och är samordnat med FMV-projektet +30
6N\GGVWHNQLN (E3660). Ämnet är ett för HPM-verksamheten väsentligen nytt område. I
projektplanen sägs: ” Verksamheten avser verkan av HPM på gruppantenner och
utveckling/utvärdering av skyddsmetoder. Denna sker i nära samverkan med projekt inom
gruppantennområdet som bedrivs på institutionen. En del av verksamheten avser primärt att
studera verkan på kretselektroniken samt utveckling/utvärdering av skyddskomponenter som
integreras i antennstrukturen, men kan också komma att innefatta studier av optiskt styrda
kiselytor som t.ex. kan appliceras som skydd i radomyta. En annan del av verksamheten avser
ett fördjupat studium av möjligheten att med hjälp av elektriskt överslag i antennaperturen
dämpa inläckningen av HPM. Inledande försök av detta slag har gjorts tidigare (utanför HPM-
projektet) i samverkan med industri. Verksamheten har som mål att demonstrera praktiskt
användbara skyddsåtgärder vid utgången av 2003.” Verksamheten under 2001 har, som
rapporterats på SAM-HPM-möten, bestått  dels i uppbyggnad av ny laboratorieutrustning för
studier av elektriskt överslag i antennslits och uppbyggnad/anpassning av
laboratorieutrustning för inledande studier av skyddsprestanda hos några befintliga,
kommersiella, skyddskretsar, s.k. ”limitrar”.

������
�
��
��	��
������������������
För att på ett mer grundläggande sätt studera möjligheten att utnyttja ett avsiktligt elektrisk
överslag i antennaperturer, för att på så sätt minska genomläckningen av energi vid
bestrålning med HPM, har en större experimentuppställning för högnivåbestrålning byggts
upp. Idén med elektriskt överslag som skyddsmetod lanserades i en FOA-rapport 1999 [1].
Idén har prövats av EMW i det s.k. DISA-projektet i vilket personal från HPM-projektet
deltar. Grundläggande frågeställningar är vilket avstånd mellan urladdings-”spetsarna” som
erfordras för överslag, vilket urladdningsvolym som erfordras för att sannolikt få överslag,
givet att fältstyrkan är tillräcklig, och om sannolikheten för överslag kan öka och
repeterbarheten förbättras om en jonisationskälla placeras vid gapet. Ett randvillkor är
givetvis att slitsens antennegenskaper inte försämras alltför drastiskt av spetsgapets närvaro.
För att få en breddad kompetensbas, särskilt vad beträffar den teoretiska förståelsen av
elektriska överslag vid mikrovågsfrekvens, har ett samarbetsavtal slutits med Institutionen för
Elektromagnetik vid Chalmers Tekniska Högskola. Som en del av detta samarbete kommer
FOI under åren 2001 t.o.m. 2003 att bidra med cirka 100 000 kronor per år till institutionens
verksamhet.
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 Experimentuppställningen består av en 700 kW S-bandsmagnetron (3.00 GHz) kopplad till
en hornantenn. Hornantennen, Waveline typ 299, har antennvinsten 15 dB och lobbredd på
cirka 30 grader, se bilaga 5.7. Provobjektet (slitsen) monteras på den s.k. kiosken, en cirka 1
m3 stor låda av aluminium. I lådan, bakom slitsen sitter en hornantenn ansluten, via dämpare,
till en detektor HP 423A. Detektorns ”maximum operating input (peak or average)” och
”short-term maximum input (less than a minute)” är båda 100 mW (se datablad ”Coaxial
Detectors” från HP daterad 15 september 1984). Detektorns stigtid (10% till 90%) är cirka 1
ns (max 1.5 ns). Denna uppgift baseras på information i samma datablad om att detektorns
diodimpedans är 1-15 kΩ (typvärde 3-7 kΩ) och att den s.k. ”bypass capacitance” är 8-14 pF
(typvärde 10 pF).  Detektorsignalen utläses med ett oscilloskop varvid datalagring och –
analys görs i en PC.

)LJXU����0lWXSSVWlOOQLQJ�PHG�����N:�PDJQHWURQ�WLOO�K|JHU��VlQGDUDQWHQQ�WLOO�YlQVWHU�RFK
NLRVNHQ�I|UVHGG�PHG�VOLWVOXFND�Sn�UlOVHQ�L������PP�OlJHW�

I figur 1 visas en bild av labuppställningen. En utförlig beskrivning av kalibreringsförfarandet
finns i bilaga 5.1.
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Några resultat från de inledande försöken i maj 2001 visas i figur 2. Mätprogrammet för de
inledande försöken finns i bilaga 5.3. Slitsens längd var 49.1 mm, dess bredd 1mm och
avståndet mellan spetsarna 0.25 mm.

)LJXU����5HJLVWUHUDG�GHWHNWRUVSlQQLQJ�I|U�SXOV�WUDQVPLWWHUDG�JHQRP�VOLWV�

Slitsgeometrin generellt framgår av bilaga 5.5 (de andra slitslängderna som anges i bilaga 3
svarar mot MTF-anläggningens L- och S-bandsfrekvenser). Kurvornas utseende has viss
strukturell likhet med vad som kan förväntas teoretiskt, se figur 2 i bilaga 5.6. Kurvorna kan
tolkas som att ett inledande överslag sker, med efterföljande ”återhämtning” av pulsen. En
efterföljande kontroll visade emellertid att den mot slitsen infallande pulsen kan ha en snarlik
struktur samt variera tydligt från gång till gång. Pulserna utseende i figur 2 ska alltså tolkas
med stor försiktighet. På grund av denna osäkerhet förbättrades provuppställningen under
hösten bl.a. på så sätt att infallande och den genom slitsen transmitterade pulsen kan
registreras simultant. Övriga förbättringar har bl.a. gällt installationen av en räls som tillåter
en noggrann och repeterbar placering av kiosken.

Läget i skrivande stund (november -01) är att kiosken har varit upptagen med MTF-prov för
DISA-projektet. Den är nu återställd i HPM-labbet varvid de systematiska slitsförsöken har
återupptagits. Förutom spetsgap ska försök göras med bredare, och eventuellt kortare,
urladdningsgap. Längre fram ska inverkan av joniserande strålning prövas samt inverkan av
bakomliggande struktur på överslagsspänningen. Eva Lund på inst. för radiofysik på
universitetssjukhuset i Linköping föreslog tidigare ”en betastrålare Ni 63 som bör vara lätt att
få tag i en Sm och en Gd isotop som är alfastrålare då får vi mycket tätare jonisation” (epost
från Eva Lund 2000-11-01). Information om radioaktiva preparat som kan vara lämpliga för
denna tillämpning finns på hemsidan www.cpii.com/bmd/rpfaq1.htm. Ett intressant alternativ,
åtminstone ur hanterbarhetssynpunkt, kan vara att använda den sortens radioaktivt preparat
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som finns i brandvarnare. Tanken att använda uv-strålning för att jonisera gapet har också
diskuterats. En undersökning visade dock att kommersiella uv-lampor ej förmår jonisera luft
och att den våglängd som krävs (naturligt nog) har mycket kort räckvidd i luft. Några olika
sätt att bestämma dämpningen av genomläckt energi vid elektriskt överslag ges i bilaga 5.4.

����
�����
���
����
�� ������

Kompetensuppbyggnaden har fortsatt i linje med vad som angavs i förra årets lägesrapport,
samt med vad som meddelats under årets SAMHPM möten. En experimentuppställning för att
mäta på skyddskomponenter har nyligen tagits i bruk , se figur 3 nedan. En principskiss på
uppställningen ges i figur 4. Mätresultat för två olika typer av limitrar, sk. högnivå- och
lågnivå- (se tabell 1) skydd, visas i figurerna 5a-d. Mätningarna är gjorda med en pulsad
6 GHz signal vid olika effektnivåer. Effektnivåerna i de nedanstående diagrammen kan antas
ha en noggrannhet på ±3 dBm p.g.a. av effektförstärkarens variation. Med ett förbättrat
kalibreringsprogram ska detta kunna sänkas drastiskt. Förväntade responstider för
skyddskomponenterna är 2-8 ns, vilket tycks stämma med mätresultaten. Särskilt för
lågnivåskyddet, figurerna 5b-d, men också för högnivåskyddet, framgår att andelen
genomläckt energi minskar med ökande påkänning. Resultaten kommer att analyseras mer i
detalj framöver.

)LJXU����([SHULPHQWXSSVWlOOQLQJ�I|U�XQGHUV|NQLQJ�DY�VN\GGVNRPSRQHQWHU�
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)LJXU����3ULQFLSVNLVV�Sn�H[SHULPHQWXSSVWlOOQLQJ

Typ Modell Frekvens Topp
effekt
(max)

Kontinuerlig
effekt (max)

Läckage
(max)

Lågnivå GG-77314-
04

2.0 GHz till
8.0 GHz

40 dBm 30 dBm 13 dBm

Högnivå GG-77311-
05

2.0 GHz till
18.0 GHz

53 dBm 33 dBm 20 dBm

7DEHOO����6SHFLILNDWLRQ�I|U�VN\GGVNUHWVDUQD�

DUT
Signal
-källa

Rikt-
kopplare

DetektorDämpare

Puls-
generator

Detektor

Oscilloskop
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)LJXU��D��([HPSHO�Sn�PlWUHVXOWDW�I|U�OLPLWHU�PRGHOO�**�����������K|JQLYnVN\GG��

)LJXU��E��0lWUHVXOWDW�OLPLWHU�PRGHOO�**�����������OnJQLYnVN\GG���$Y�K|JUD�ILJXUHQ�IUDPJnU
DWW�VLJQDOHQ�SDVVHUDU�YLG�OnJD�SnNlQQLQJVQLYnHU��'HQ�EUXVLJD�VLJQDOHQ�EHURU�Sn

XSSO|VQLQJHQ�L�GLJLWDORVFLOORVNRSHW��'HW�NDQ�DYKMlOSDV�PHG�PlWVLJQDOVI|UVWlUNDUH�
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)LJXU��F��0lWUHVXOWDW�OLPLWHU�PRGHOO�**�����������OnJQLYnVN\GG��9LG�|NDG�LQHIIHNW
�SnNlQQLQJ��EOLU�GHQ�JHQRPOlFNWD�SXOVHQ�NRUWDUH�

)LJXU��G��0lWUHVXOWDW�OLPLWHU�PRGHOO�**�����������OnJQLYnVN\GG���9LG�\WWHUOLJDUH�|NDG

LQHIIHNW�EOLU�VSLNHQ�lQQX�VPDODUH�
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Möjligheten att använda denna typ (eller andra typer) av limitrar i gruppantenn-konstruktioner
ska utredas. En annan linje för den  fortsatta verksamheten är att studera uppbyggnaden av
dessa typer av skydd för att se om denna kan modifieras för att förbättra egenskaperna och för
att anpassa dessa till de för oss relevanta tillämpningarna.

Experimentuppställningen ska också användas för att studera tåligheten hos de typer av
kretsar som ska skyddas. Av intresse är bl.a. att studera i vilken mån den energi som erfordras
för förstörelse följer den ”klassiska” s.k. Wunch-Bell kurvan, som bygger på termisk
förstörelse.

För att skapa ett forum för att diskutera denna typ av forskning har en arbetsgrupp benämnd
$J+306N\GGVNRPSRQHQW bildats. Ett första möte, arrangerat av FOI, har hållits i november
med deltagare från svensk industri, FMV och FOI.

!��"���
����


[1] K. Madsén och N. Wellander, ”Antenna High Power Microwave Study”, FOA-R—99-
01126-612—SE, March 1999.
[2] P. Andersson, ”Lägesrapport. Skyddsmetoder för gruppantenner.
Kompetensuppbyggnad”,  FOA Memo 00-5647/L, 20 december 2000.
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%LODJD������.DOLEUHULQJ�DY�IlOWVW\UND�I|U�6�EDQGVPDJQHWURQHQ��2��/XQGpQ�������
�������

Benämningarna ”Metod 1” och ”Metod 2” refererar till Bilaga 5.2.

0HWRG��

För att minimera reflektionerna kläddes kioskens framsida med absorbenter. Kiosken låter sig
lätt flyttas med god precision mellan 0000 mm till 4284 mm, mätt mellan sändarantennens
öppning och luckan på kiosken, se figur 1.

)LJXU����0lWXSSVWlOOQLQJ�PHG�����N:�PDJQHWURQHQ�WLOO�K|JHU��VlQGDUDQWHQQHQ�WLOO�YlQVWHU

RFK�NLRVNHQ�I|UVHGG�PHG�VOLWVOXFND�Sn�UlOVHQ�L������PP�OlJHW�

Mätning enligt metod 1, se uppkoppling i figur 9, gjordes över hela S-bandet d.v.s.
frekvensområdet 2.6 – 3.95 GHz i 201 punkter. Från dessa mätningar kan enkelt
avståndsprofiler göras genom att gå över till tidsdomänen, se figur 2. På detta sätt kan en
uppfattning fås om oönskade interfererande signaler.
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Reflektionerna i frekvensdomänen kan betraktas i figur 3. Vi är ju i detta fall i första hand
intresserade av att undersöka avståndsberoendet då kiosken flyttas. Detta innebär att vi
förväntar oss att transmissionsförlusterna ökar relativt långsamt som funktion av avståndet.
Detta innebär att vi kan göra så kallad ”smoothing” på mätdata genom att ta medelvärdet och
standardavvikelsen av punkter som ligger i närheten av 3 GHz, vilken är den intressanta
frekvensen. Medelvärdesbildningen i frekvensplanet är gjord över ± 15 punkter. Avståndsled
är uppmätt i 103 punkter och i figur 4 kan transmissionsförlusterna som funktion av avstånd
betraktas. Mätosäkerheten kan beräknas som 10*log10(sqrt(sum(1-2*std./medel).^2)/103) och
blir ungefär ± 1.0 dB.

22

2

16 �
��

� WUDQVUHF

⋅⋅
⋅⋅=

π
λ

(1)

Mätdata, (som korrigerats för transmissionsförlusterna, se figur 12), jämfört med ekv.(1)
skiljer sig ungefär 1.9 dB vid 1512 mm och 1.4 dB vid 4284 mm. Detta beror delvis på att
ekv.(1) inte gäller i närfältet d.v.s. vid avstånd mindre än 1.5m, men också på att hänsyn i
transmissionsmätningen ej tagits om exakt var matningspunkten är för respektive antenn.
Avståndsmätningen är gjord, som nämnts ovan, mellan sändarantennens öppning och luckan
på kiosken. En beräkning som Isabel gjorde gav fascentrum 70 mm från öppningen i E-planet
och 90 mm i H-planet. Det tillkommer ytterligare 52 mm till öppningen på mottagarantennen,
se figur 13. Om avståndet korrigeras i ekv.(1) med dessa 192 mm och 2-antenn metoden
tillämpas ger detta att antennvinsten är 14.6 dBi, se figur 4 och figur 10.

( )
UHF

XWLQF �
�����

14
20

2 ⋅⋅⋅⋅⋅=
λ

π
(2)

Om den polynomanpassade kurvan, se figur 4, sätts in i ekv.(2) och korrigeras i avstånd för att
få fältstyrkan vid slitsen fås 12.5 kV/m vid 2000 mm och 6.5 kV/m vid 4000 mm, se figur 11.

På effektmetern som används för att mäta uteffekten, se uppkoppling i figur 8, läser vi nivån
–0.2 dBm. Arbetsfaktorn för magnetronen är 1:1000 d.v.s. 30 dB. Vi mäter alltså endast en
tusendel av uteffekten. Effektmeter sitter på en dämpare med totalt 59.2 dB dämpning d.v.s.
på andra sidan dämparen har vi toppeffekten  +89.0 dBm eller 59 dBW. Antennen har

14.6 dBi antennvinst vilket då ger 73.6 dBW/ m2. Rymddämpningen vid 2 meter plus 70 mm

från fascentrum till antennöppningen blir -17.3 dB och då har vi 56.3 dBW/ m2 som är   det

samma som  427 kW/ m2.  Detta  omräknat  till  fältstyrka blir 12.7 kV/m.
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14
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2 ⋅⋅⋅⋅⋅=
λ

π
(3)

Från detektorn i kiosken mäter vi, baserat på medelvärdet över tio mätningar, vid 2 m avstånd
maximalt +16.2 dBm. Detta betyder, om vi räknar baklänges, att innan 50 dB dämpningen i
kiosken har vi 66.2 dBm och effektiva arean vid 3 GHz är –31 dB vilket tillsammans med

antennvinsten 14.6 dB ger att effekten bör vara +80.8 dBm/ m2 korrigerat för avståndet till

slitsen 81.1 dBm/m2 eller +52.1 dBW/ m2 d.v.s. 162 kW/ m2, se figur 6. Detta omräknat till
fältstyrka blir 7.9 kV/m, se figur 7.

Vi får alltså en skillnad på 4.1 dB mellan fallet baserat på ekv. (2) och ekv.(3). Detta beror på
att magnetronen ger lägre uteffekt när den körs med engångspuls än med 1 kHz PRF, se  figur
17. Lars-David kommer att undersöka detta.
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Diverse mätningar redovisade i figur 14 och figur 15:

(1). Blå. Direkt på syntesgeneratorn

CW.

Detektor HP423A direkt på syntesgeneratorn HP8360A 3 GHz och 0 dBm.

Mätt med oscilloskopet HP54111D:   -15.3 mV  (det_konv - 0.248 dBm).

Mätt med voltmeter HP34401A:     -15.05 mV (det_konv - 0.3571 dBm).

Pulstid = 1us och PRF = 1 kHz.

Blå: Detektor HP423A direkt på syntesgeneratorn HP8360A 3 GHz och 0 dBm. Mätt med
oscilloskopet HP54111D. Medelvärde över 10 mätningar.

(2). Grön. Direkt i stället för Tx-antennen med 40 dB dämpning

CW.
Effektmeter HP 435A på Tx utgången +40 dB dämpare. CW = 22 W
Detektor HP423A på Tx utgången +40 dB dämpare.
Mätt med oscilloskopet HP54111D:  -30.70 mV  (det_konv  3.17 dBm).

Mätt med voltmeter HP34401A:   -30.89 mV (det_konv 3.21 dBm).

Pulstid = 1us och PRF = 1 kHz.
Grön: Detektor HP423A på Tx + 40 dämpare. Mätt med oscilloskopet HP54111D.
Medelvärde över 10 mätningar.

(3). Röd. Mätt på korskopplaren med Rx-antennen fristående på frigolitstöd

CW:
Detektorn HP423A  på 30 dB korskopplaren. 2.052 m avstånd mellan Waveline antennernas
öppningar.
Mätt med oscilloskopet HP54111D:  -4.15 mV  (det_konv - 5.36 dBm).

Mätt med voltmeter HP34401A:   -4.46 mV (det_konv - 5.10 dBm).

Pulstid = 1us och PRF = 1 kHz.
Röd: Mätt med oscilloskopet HP54111D. Medelvärde över 10 mätningar.

(4). Svart. Mätt på korskopplaren med  Rx-antennen i Kiosken

CW:
Detektorn HP423A  på 30 dB korskopplaren. 2.052 m avstånd mellan Waveline antennernas
öppningar.
Mätt med oscilloskopet HP54111D:  -4.36 mV  (det_konv - 5.19 dBm).

Mätt med voltmeter HP34401A:   -4.62 mV (det_konv – 4.98 dBm).
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Pulstid = 1us och PRF = 1 kHz.
Svart: Mätt med oscilloskopet HP54111D. Medelvärde över 10 mätningar.

***************************************************************************

Det bör vara 49.6 dB dämpning d.v.s A = Gtx+Sp_loss+Grx+ae+kors
mellan Tx och Rx med 14.6 dBi och avståndet 2192 mm (inklusive 30 dB korskopplaren på
mottagarsidan).

där:
Gtx = Grx = 14.6 dBi
sp_loss = -17.81 dB
ae = -30.99 dB
kors = -30 dB

Vid Tx = 22W uteffekt vilket är 43.42 dBm

får vi vid CW mätning med HP54111D 3.21(2)+40--5.36(3) = 48.57dB
får vi vid CW mätning med HP54111D 3.21(2)+40--5.19(4) = 48.40dB

Vid pulsad mätning får vi resultatet som redovisas i figur 16. Här skall 40 dB läggar till för
dämpningen vid Tx mätningen. D.v.s totalt ca 48.9 dB då Rx-antennen är fristående och 48.4
dB då antennen är placerad i kiosken.
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%LODJD������0lWSURJUDP�I|U�LQOHGDQGH�I|UV|N��0��%lFNVWU|P��������������

Provföremålet är en slits i jordplan med urladdningsgap, för S-bandet, 2.9997 GHz. Slitsen är
inledningsvis en enkel luftslits, dvs.  utan bakomliggande glidyta (detta renodlar experimentet
och underlättar analysen). Slitsen har bredden 1mm och ett spetsgap med spetsavståndet 0.25
mm. Längden, L,  på slitsen bestäms av att slitsens omkrets = våglängden. Detta ger
slitslängden L = 49.1 mm

Då erhålles resonans vilket ger högt fält i slitsen. En uppskattning av spänningen över
gnistgapet kan fås enligt följande:

LQFLQFLQFVOLWVHII (((K9 ⋅=⋅⋅≈⋅≈ 080.05.2, π
λ

där Einc = infallande fältstyrka, λ = 0.1 m (3 GHz). För Einc = 7 kV/m fås V = 560 V. Gapet är
0.25 mm, då fås för fältstyrkan i gapet = 2.2 MV/m. Denna enkla uppskattning visar att man
kan förväntas erhålla överslag redan omkring =

LQF
( 7 kV/m. Överslag i luft sker ju runt 2

MV/m. Angående uppskattningen gäller att heff,dipol = λ/π för halvvågsdipol, vidare gäller att
heff,slits=(Z0/2Rdipol)

.heff,dipol. Räkningen bygger på teorin för slitsantenner, se t.ex. Kraus
”Antennas”, kap. 13-6.

Inledande försök (maj-juni 2001):

Bestråla vid olika fältstyrkor genom att ändra avståndet mellan slits och sändarantenn.
Använd följande ungefärliga avstånd:

1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 och 2.0 meter

Om överslag fås även vid 2.0 meter görs experiment även på större avstånd. Vi behöver
nämligen referensmätningar där vi LQWH erhållit överslag. Detta för att kunna beräkna slitsens
transmissionskoefficient vid överslag, se nedan.

Vid varje avstånd görs minst 20 försök. Registrera detektorspänningen för alla dessa, även om
överslag inte uppstår. Detta är viktigt för att kunna bedöma den statistiska variationen i
överslagen.

Ur kurvorna med uppmätt detektorspänning beräknas den till 2
LQF
( normerade energi-

integralen, I, enligt:
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2
LQF

(

GW8
,

∫ ⋅
= (1)

där U, detektorspänningen, är proportionell mot den genomträngda effekten. För de N stycken
fall överslag ej inträffat beräknas UHI,  enligt:

1

,,,
,

1
UHI

.....21 ++= (2)

Därefter får transmissionskoefficienten, 
EG

τ , som:

UHI

EG
,

,=τ (3)

där I är integralen för det betraktade överslaget. 
EG

τ  beräknas för alla överslag.

Tills vidare uppskattas 2
LQF
(  med hjälp av följande uttryck:

2
0

2

4 U

*3

=

(
6

LQF

⋅
⋅==

π
(4)

där ρ⋅≈ 1200=  är fria rymdens vågimpedans, P den till sändareantennen levererade

pulstoppeffekten från magnetronen, G är sändarantennens antennvinst (”gainet”) och r är

avståndet mellan sändarantenn och slits. Senare kan en noggrannare bestämning av 2
LQF
(

göras med hjälp av uttryck för hornantenner (vi befinner oss nära närfältsgränsen, denna är
cirka 1.5 meter, därför är ekv.(4) approximativ).

Övrigt:

- Vi bör senare prova med andra gapavstånd, t.ex. 0.5 mm och 0.1 mm.

- Vi bör prova med radioaktiva preparat vid gapet.

- Vi bör prova med glidyta i slitsen.

- Vi bör också prova med pulståg för att se i vilken grad spetsen eroderas.
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- Leif Jansson, Ericsson Saab Avionics, hade vid de tidigare experimenten en del
kommentar om mätlådan, gemenligen kallad ”kiosken”. Han anser att man ska lasta ner
den invändigt med några absorbenter. Detta skulle, enligt Leif, minska svängningarna i
den uppmätta kurvan. Detta låter vettigt tycker jag. Han tycker också att man ska sätta
absorbenter på utsidan av kioskens framsida. Vi håller detta i minnet om liknande
fenomen skulle uppträda igen.
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